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摘要：时空阶梯-共形循环宇宙学既有完美的数学基础（共形映射），又可以解释众多宇宙现象：在大尺寸方

面，可以解释与银河系自转曲线有关的暗物质，在小的尺寸方面，可以解释与暗物质和暗能量有关的神秘的

双缝实验----三旋-共形循环宇宙学为时空阶梯理论能提供最好的数学理论基础，而时空阶梯理论为共形循环

宇宙提供了最好的实证检验。两者合起来，三旋-时空阶梯共形循环宇宙学将成为最好的宇宙学模型（类似“有

生于无”共形映射，除开正实数和自然数及“0”外，也可以部分包容正负虚数和负实数）。 
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【0、引言】 

共形循环宇宙学（CCC）是广义相对论框架

下的宇宙学模型，由理论物理学家罗杰·彭罗斯

（Roger Penrose）提出。共形循环宇宙（CCC）模

型的数学基础是共形映射，也叫保角变换。共形循

环宇宙学（CCC）确实是一个非常优雅的理论，

唯一的特殊假设是质量的逐渐消失。这种情况在时

空阶梯理论中会自然出现，所以两者不谋而合。 

在彭罗斯的公式中，暗物质是由上一个宇宙

通过超大质量黑洞蒸发提供的。在时空阶梯理论中，

暗物质是宇宙的起源。时空阶梯理论的核心内容是：

宇宙的根源是暗物质，暗物质极化产生收缩的物质

和膨胀的暗能量----这类似老子的《道德经》中说

的：“有生于无”----这里“无”，类似负实数、正虚

数、负虚数，可用来作部分暗物质、暗能量的数学

模型。物质收缩和暗能量膨胀到了一定程度，物质

和暗能量向相反的方向演化，就是物质开始膨胀，

暗能量开始收缩，共同回到暗物质的状态。暗物质

再次极化，开始下一轮的宇宙演化。 

最近，彭罗斯介绍了宇宙共形的循环宇宙学

新方案- 循环宇宙均以质量的衰减结束，并再次以

新的大爆炸开始----这里存在“霍金辐射--黑洞辐

射”，延伸到真空中类似的“时间辐射”的宇宙时空

阶梯的大循环----从上可知，这里的“有生于无”，

已经回答了循环宇宙连接处的方程要求的那种新

材料----该材料被假定为暗物质。 

这两者的结合，就是时空阶梯-共形循环宇

宙学（（STLCCC）。 

时空阶梯-共形循环宇宙学，既有完美的数

学基础（“有生于无”共形映射），又可以解释众多

宇宙现象：在大尺寸方面，可以解释与银河系自转

曲线有关的暗物质，在小的尺寸方面，可以解释与

暗物质和暗能量有关的神秘的双缝实验。不仅如此，

时空阶梯-共形循环宇宙学可以完全包容现在流行

的大爆炸理论。因为时空阶梯-共形循环宇宙学本

身就有大爆炸的内容，就是暗能量的膨胀，而暗能

量的膨胀与引力时空，弱力时空，电磁力时空和强

力时空的收缩紧密联系在一起。而且，大爆炸理论

为了解释当前的观察结果，提出了宇宙暴胀理论

----真空中类似的“时间辐射”----虽然可以很好地

解释当前现象，但是，科学家对宇宙暴胀背后的机

制仍然充满困惑。 

其实，我们也可以把“时间辐射”近似解读为彭

罗斯的“时空阶梯理论”----[英]彭罗斯教授 2010 年

出版的、后由湖南科技出版社 2014 年翻译出版的

《宇宙的轮回》一书，为了解决时间熵流不可倒转，

他把宇宙生死演化的轮回，设想设计为类似一条条

平行线分割成的严格的一个个平行的共形循环宇
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宙----类似“时空阶梯”。 

即在一对平行线之间，标志为从宇宙大爆炸

奇点开始，到宇宙膨胀结束的质量坍塌奇点的时间

流箭头不可倒转。但由于两端的奇点的拓扑结构有

差异，前一世代和我们世代的奇点，在共形图中那

条间隔线上并不相遇，由此解决了下一世代的一对

平行线之间从宇宙大爆炸奇点开始，到宇宙膨胀结

束的质量坍塌奇点的时间流箭头不可倒转----每一

条平行线类似点内空间，时间流箭头倒转都是在点

内空间操作的，就不要再去过问它的原理是什么了。

笔者认为这是彭罗斯成功一辈子，到头来却收获一

个最大的“不完美”。 

我们在研究彭罗斯不能说明白“轮回”背后

机制“不太完美”的“时空阶梯理论”中，看出这个神

秘的“机制”其实就存在与他与霍金的合作及争论

中----因为从“三旋-时空阶梯理论”看，彭罗斯之所

以还没有完整地解决熵增为何能轮回的问题，是解

决熵增联系宇宙的轮回类似蝉鸣知了的“翻转”，只

能从分“点内空间”与点外空间的平行宇宙轮回才

可解。1998 年我国出版霍金的《时间简史》彩图

本一书公开发行，霍金原文在彩图本的《时间简史》

第七章《黑洞不是这么黑的》说得很明白。例如，

书中 134 页说：“场的值必须有一定的最小的不确

定性量或量子起伏。人们可以将这些起伏理解为光

或引力的粒子对，它们在某一时刻同时出现，互相

离开，然后又互相靠近，而且互相湮灭（图 7•7）”。 

136 页又说：“如果存在黑洞，带有负能量的

虚粒子落到黑洞里变成实粒子或实反粒子是可能

的。这种情况下，它不再需要和它的伴侣相互湮灭

了，它被抛弃的伴侣也可以落到黑洞中去。或者由

于它具有正能量，也可以作为实粒子或实反粒子从

黑洞的临近逃走（图 7•8）”----霍金生前的墓志铭，

霍金辐射，表述为黑洞熵公式----熵是一种描述混

乱度的物理量，随着温度升高而增加。当物体被黑

洞吞噬，会引起黑洞温度的变化，从而改变黑洞熵

值。 

霍金的黑洞辐射原理启发想到“时间辐射”问

题：设点内空间也是在一对平行线之间，重演前一

世代从大爆炸奇点开始到膨胀快结束质量坍塌奇

点的翻转，但点内空间是类似虚数时间的地方。时

间流逝带着类似黑洞的点内空间部分前行，正虚数

时间粒子多。对留下的时间消失部分类似完全“0”

的点内空间的时间量子真空，也设想会有量子起伏

类似的虚数正、负对的分离。那么在这种时间前行

部分膨胀翻转坍缩时，类似黑洞时间宇宙的表面外

附近，时间真空的这类量子起伏，因黑洞外界面是

显正虚数时间粒子多的零位膜，所以它也吸引量子

起伏负虚数时间粒子落入此黑洞，而正虚数时间粒

子则向偏离此黑洞方向的远处逃逸，而完成前一世

代时间不能倒流的使命。我们把这种时间辐射原理，

称为共形循环宇宙时间辐射原理。 

进一步的发展称“共形循环三旋-时空阶梯理

论”，这是来自理论本身的推理----宇宙膨胀开始于

引力的形成----暗物质与暗能量存在于“无”的极小

额外维时空，激发本身就是巨大的能量----对应“引

力”，也就对应膨胀的气时空。由此接下来的弱力，

也是是引力的 10^26 倍，对应神时空，所以，神时

空是气时空的 10^26 倍，这就是暴胀的基础。所以，

三旋-时空阶梯-共形循环宇宙学不仅完美包容大

爆炸理论，而且有更好的更进一步的解释。更为重

要的，三旋-时空阶梯-共形循环宇宙学也包容了受

到最多批评的大爆炸理论的奇点。 

总之三旋-共形循环宇宙学为时空阶梯理论

能提供最好的数学理论基础，而时空阶梯理论为共

形循环宇宙提供了最好的实证检验。两者合起来，

三旋-时空阶梯共形循环宇宙学将成为最好的宇宙

学模型。 
 

【1、宇宙学的历史回顾】 

物理宇宙学是物理学和天体物理学的分支，

专门研究宇宙的物理起源及其演化。在过去，希腊

哲学家认为天是一个天球，在当时，阿里斯塔克斯、

亚里士多德及托勒密曾提出过几个不同的天体学

理论，当中以托勒密用来解说天体运作的地心说被

广为接受，直到 16 世纪时为哥白尼所推翻，并得

到开普勒及伽里略等人提出的新日心说理论所取

代。随着牛顿及其于 1687 年出版的《自然哲学的

数学原理》的出现，长久以来有关天体的运动问题

终于被解决了。牛顿却更进一步的指出：不论是天

体和地球，两者皆遵守着相同的物理法则。这一点

在宇宙物理学的进展来说是很重要的。 

现代宇宙学是沿着观测和理论的辐辙发展

起来的。1915 年爱因斯坦提出了广义相对论。因

为那时的物理学家有一种偏见，认为宇宙是静态的、

无始无终的，爱因斯坦在他的方程中加入了一个宇

宙学常数项使稳恒态的方程成立。但后来发现宇宙

不仅是膨胀，还有加速膨胀的趋势，于是这个最初

的错误----宇宙学常数又成为了加速膨胀的来源。

大爆炸又称大霹雳，是描述宇宙的源起与演化的宇

宙学模型，这一模型得到了当今科学研究和观测最

广泛且最精确的支持。 

宇宙学家通常所指的大爆炸观点为：宇宙是

在过去有限的时间之前，由一个密度极大且温度极

高的太初状态演变而来的。根据 2015 年普朗克卫

星所得到的最佳观测结果，宇宙大爆炸距今 137.99 
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± 0.21 亿年[4]，并经过不断的膨胀到达今天的状态。 

大爆炸这一模型的框架基于爱因斯坦的广

义相对论，又在场方程的求解上作出了一定的简化

（例如宇宙学原理假设空间的均匀性和各向同性）。

1922 年，苏联物理学家亚历山大·弗里德曼用广义

相对论描述了流体，从而给出了这一模型的场方程。

1929年，美国物理学家埃德温·哈勃通过观测发现，

从地球到达遥远星系的距离正比于这些星系的红

移，从而推导出宇宙膨胀的观点。 

1927 年时勒梅特通过求解弗里德曼方程已

经在理论上提出了同样的观点，这个解后来被称作

弗里德曼--勒梅特--罗伯逊--沃尔克度规。哈勃的观

测表明，所有遥远的星系和星系团在视线速度上都

在远离我们这一观察点，并且距离越远退行视速度

越大。如果当前星系和星团间彼此的距离在不断增

大，则说明它们在过去曾经距离很近。从这一观点

物理学家进一步推测：在过去宇宙曾经处于一个密

度极高且温度极高的状态，大型粒子加速器在类似

条件下所进行的实验结果则有力地支持了这一理

论。然而，由于当前技术原因，粒子加速器所能达

到的高能范围还十分有限，因而到目前为止，还没

有证据能够直接或间接描述膨胀初始的极短时间

内的宇宙状态。从而，大爆炸理论还无法对宇宙的

初始状态作出任何描述和解释，事实上它所能描述

并解释的是宇宙在初始状态之后的演化图景。 

当前所观测到的宇宙中氢元素的丰度，和理

论所预言的宇宙早期快速膨胀并冷却过程中，最初

的几分钟内通过核反应所形成的这些元素的理论

丰度值非常接近，定性并定量描述宇宙早期形成的

氢元素丰度的理论被称作太初核合成。在宇宙诞生

的最初几天里，宇宙处于完全的热平衡态，并伴随

有光子的不断吸收和发射，从而产生了一个黑体辐

射的频谱。其后随着宇宙的膨胀，温度逐渐降低到

光子不能继续产生或湮灭，不过此时的高温仍然足

以使电子和原子核彼此分离。 

此时的光子不断地与这些自由电子发生散

射，因此，早期宇宙对电磁波是不透明的。当温度

继续降低到大约 3000K 时，电子和原子核开始结

合成原子，这一过程在宇宙学中称为复合。由于光

子被中性原子散射的几率很小，当几乎所有电子都

与原子核发生复合之后，光子的电磁辐射与物质脱

耦。这一时期大约发生在大爆炸后三十七万九千年，

被称作“最终的散射”时期。这些光子构成了可以被

今天人们观测到的背景辐射，而观测到的背景辐射

的涨落图样正是这一时期的早期宇宙的直接写照。

随着宇宙的膨胀，光子的能量因红移而随之降低，

从而使光子落入了电磁波谱的微波频段。 

微波背景辐射被认为在宇宙中的任何一点

都可被观测，并且在各个方向上都具有相同的能量

密度。1964 年阿诺·彭齐亚斯和罗伯特·威尔逊，在

使用贝尔实验室的一台微波接收器进行诊断性测

量时，意外发现了宇宙微波背景辐射的存在。他们

的发现为微波背景辐射的相关预言提供了坚实的

验证----辐射被观测到是各向同性的，并且对应的

黑体辐射温度为 3K----并为大爆炸假说提供了有

力的证据。彭齐亚斯和威尔逊为这项发现获得了诺

贝尔物理学奖。 

宇宙暴胀：最早于 1980 年由美国物理学家

阿兰·古斯提出。宇宙暴胀的一个重要作用就是消

除不均匀性、各向异性和降低空间的曲率。这使宇

宙趋向于一种非常简单的状态：它完全由宇宙常数

的来源----暴胀场主导，且暴胀场的量子涨落是唯

一重要的不均匀性。暴胀还能够降低大质量奇异粒

子的数量，例如粒子物理学标准模型的不少衍生理

论所预测存在的磁单极子。如果宇宙只在暴胀期之

前具有足够温度形成这些粒子的话，暴胀就会使它

们的密度降到很低的程度，以致在今天的可见宇宙

范围内实际并不存在。综合起来，这些效应可被称

作暴胀“无毛定理”，与黑洞无毛定理相似。 

暴胀的一个重要条件是，它必须持续时间足

够长，这样今天的整个可见宇宙都是从单个哈勃体

积暴胀而来的。必须要符合这一条件，宇宙才会在

最大尺度上显得具有平坦性、同质均匀性和各向同

性。一般认为，宇宙要在暴胀阶段以超过 1026 的

比例膨胀，才能符合此条件。 

暴胀是一个过冷膨胀阶段，期间宇宙的温度

降低了 100,000 倍。暴胀期间温度都保持在相对低

温的状态。当暴胀结束后，温度再恢复到暴胀前的

水平，这一过程称为“再加热”或“热化”。这是因为

暴胀场所具有的巨大势能衰变成各种粒子，使宇宙

充满标准模型粒子。这包括电磁辐射，因而展开了

辐射主导时期。由于科学家仍未了解暴胀的性质，

所以对这一过程所知甚少，但一般认为是通过参量

震荡机制进行的。从 1980 年由阿兰·古斯提出暴胀

理论起，该理论已经被科学界广泛接受。但是仍然

有许多物理学家、数学家以及哲学家表达出反对的

声音，认为暴胀理论缺乏实践检验和经验支撑。 

1999 年哲学家约翰·厄尔曼（John Earman）

和赫苏斯·莫斯德林，（Jesús Mosterín）发表了一篇

批判暴胀宇宙学的论文，指出“我们认为暂且没有

充分的理由把任何暴胀模型纳入到宇宙学的标准

核心当中”。如罗杰·彭罗斯从 1986 年开始提出的，

暴胀需要极度特定的初始条件，因此该理论并不能

自身所需的初始条件问题。换言之，初始条件的“微
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调”问题不但不能解决，甚至还会因为暴胀变得更

加严重。另一项针对暴胀理论的批判，是暴胀所需

的暴胀场并不对应于任何已知的场，且势能曲线似

乎可以与几乎任何的观测数据相吻合，即缺乏可证

性。该批评正式来自暴涨理论创始人之一的保

罗·斯泰恩哈特。 
 

【2、时空阶梯理论】 

从以上简短的宇宙学介绍中，我们不能看出，

两个观测发现是大爆炸理论的基础：1929 年，美

国物理学家埃德温•哈勃通过观测发现，从地球到

达遥远星系的距离正比于这些星系的红移，从而推

导出宇宙膨胀的观点。这些光子构成了可以被今天

人们观测到的背景辐射，而观测到的背景辐射的涨

落图样正是这一时期的早期宇宙的直接写照。 

大爆炸理论从宇宙膨胀的观测中，猜测宇宙

是由大爆炸引起的膨胀，这个合情合理，但是，从

怎样的状态，或者怎样的奇点爆炸就是一个致命问

题，而如何均匀一致，又要加上宇宙暴胀来解释，

而宇宙暴胀理论需要极度特定的初始条件，这些极

度特定的初始条件，又难以确定。所以，大爆炸理

论就是一个没有完全依靠的猜测，摇摇晃晃，不确

定。时空阶梯理论认为，暗物质是宇宙的根源，是

均匀一致的，其本质是能气场，包含能量场和气场。

暗物质不稳定，极化产生收缩的物质和膨胀的暗能

量。收缩的物质不断收缩，膨胀的暗能量不断膨胀，

其中，物质的收缩是因为暗能量的，而暗能量的膨

胀是因为物质的收缩。物质的不断收缩，就产生了

光子，而与光子对应的暗能量是神时空。而这些光

子构成了可以被今天人们观测到的背景辐射，而观

测到的背景辐射的涨落图样正是这一时期的早期

宇宙的直接写照。 

物质的不断收缩，就产生了电子，而与电子

对应的是暗能量的虚时空。物质的不断收缩，就产

生了原子核，而原子核对应暗能量道时空。暗能量

是膨胀的，所以，宇宙是膨胀的。我们从中可以看

出，光子对应弱力时空，电子对应电磁力时空，而

原子核对应强力时空，而强力的作用力最大，对应

的膨胀就更大，在这里，自然导出宇宙暴胀，不需

要极度特定的初始条件。按照大爆炸理论，到了这

里，似乎就结束了，因为大爆炸理论不可能导出宇

宙的反弹。 

但是，时空阶梯理论却可以。因为物质的收

缩和暗能量的膨胀都是有极限的，达到一定的极限，

宇宙演化开始反弹，就是物质开始膨胀，而暗能量

开始收缩。物质膨胀，逐渐消失，暗能量收缩，也

逐渐消失，最后回到宇宙的本源，就是回到暗物质

状态。而暗物质不稳定，又开始极化产生收缩的物

质和膨胀的暗能量，这就开始了另外一个崭新的宇

宙。所以，宇宙的演化类似钟摆，或者类似弹簧运

动，总之，宇宙演化其实是一个波动方程。我们建

立宇宙波动方程，然后解除气时空、神时空、虚时

空和道时空的速度。 

我们再用这些时空速度，去解释最难解释的

双缝实验，居然可以很好地解释。另外，暗物质模

型，也能很好地解释银河系自转曲线，也能解释高

温超导，这样，时空阶梯理论，不仅可以解释整个

宇宙，也能解释眼前的观测现象和实验室的实验现

象。 

时空阶梯理论的核心：时空阶梯理论揭示，

宇宙的根源是气时空，气时空极化产生形而下时空

和形而上时空，形而下时空收缩，形成过去定义的

狭义物质世界（引力时空，弱力时空，电磁力时空

和强力时空），形而上时空膨胀，形成与形而下时

空对应的气时空（对应引力时空），神时空（对应

弱力时空），虚时空（对应电磁力时空）和道时空

（对应强力时空），其中，气时空本身就是暗物质，

而神时空，虚时空和道时空是暗能量。形而下时空

的最高速度是光速，而形而上时空是超光速。总的

时空阶梯如下： 

形而上时空：道时空：mc81；虚时空：mc27；

神时空：mc9；气时空：mc3。形而下时空：m,mc,mc2；

具体又分为：引力时空；弱力时空；电磁力时空；

强力时空。即总共八个时空。 

从时空阶梯道时空与强力时空配对，而虚时

空与电磁力时空配对，神时空与弱力时空配对，气

时空与引力时空配对，其中，引力时空有了质量，

气时空膨胀，这是宇宙膨胀的开始，而弱力比引力

大很多，所以神时空比气时空膨胀很多，是宇宙暴

胀的基础。 
 
1、时空阶梯理论下的能量守恒定律 

根据时空阶梯理论，宇宙的根源是气时空，

气时空（暗物质）极化产生收缩的形而下时空（物

质）和膨胀的形而上时空（暗能量）。我们把物质，

暗物质和暗能量的基本组成都规定是有能量构成

的，物质能量（形而下时空）等于或者小于光速，

暗物质能量等于或者大于光速，暗能量超光速。有

了这些能量的定义扩充，下面的能量守恒定律依然

成立：能量守恒定律表述为：“孤立系统的总能量

保持不变。”这个孤立系统含有物质、暗物质和暗

能量。 

能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它

只会从一种形式转化为另一种形式，或者从一个物

体转移到其它物体，或者从物质转移到暗物质，或

者转移到暗能量，或者物质，暗物质和暗能量三者



Academia Arena 2021;13(9)                 http://www.sciencepub.net/academia  AAJ   

 

 16

之间相互转化，而能量的总量保持不变。能量守恒

定律是自然界普遍的基本定律之一。物质、暗物质

和暗能量的能量是一致的，是互通的，这为解释宇

宙的均匀一致有了理论基础。 
 
2、时空速度 

时空阶梯理论揭示如下：时空不同，运动速

度不同：形而下时空的最高速度是光速：c。 气时

空的最低速度是光速：c。最高速度接近神时空的

速度：10125 c； 神时空的波动速度：υ 神时空= mc9。

虚时空的波动速度：υ 虚时空= mc27。道时空的波动速

度：υ 道时空= mc81。 

形而上时空的速度都是超光速的，也就是暗

物质和暗能量的速度都是超光速的，这为解释宇宙

的均匀一致打下了理论基础。 
 
3、能气场理论 

时空阶梯理论通过对比研究，发现电是能量

的压缩版，而磁场是中医气的压缩版，所以，对比

电与磁，得出能量与中医气的结论就是：随时间变

化的气场可以激发涡旋能量场，随时间变化的能量

场可以激发涡旋气场，能量场和气场不是彼此孤立

的，它们相互联系、相互激发组成一个统一的能量

–气场。 

能量场的概念来自类比研究中的高斯定律

(描述电场是怎样由电荷生成)，所以，相应的能量

场的描述为：能量线开始于能量收缩态，终止于能

量膨胀态。从估算穿过某给定闭曲面的能量场线数

量，即能量通量，可以得知包含在这闭曲面内的总

能量。更详细地说，穿过任意闭曲面的能量通量与

这闭曲面内的能量极化数量之间的关系。而时空阶

梯理论进一步的解释是：能量场开始于能量收缩态，

就是原子核状态，终止于能量膨胀态，而能量最大

的膨胀态就是暗能量，而暗能量和原子核，在时空

阶梯理论看来，就是形而上时空与形而下时空的一

对矛盾统一体。之所以说是矛盾统一体，就是形而

上时空暗能量是膨胀的，形而下时空原子核是收缩

的，而且，暗能量膨胀的原因就是原子核的收缩，

原子核收缩的原因就是暗能量的膨胀。 

能量场，开始于原子核的收缩态，终止于暗

能量的膨胀态，说明，原子核和暗能量是一个统一

体，都在能量场内。气场的概念来自类比研究中的

高斯磁定律(磁场的散度等于零)，所以，相应的气

场的描述为：由能量产生的气场是被一种称为偶极

子的位形所生成。 

气偶极子最好是用能量流回路来表示。气偶

极子好似不可分割地被束缚在一起的正气荷和负

气荷，其净气荷为零。气场线没有初始点，也没有

终止点。气场线会形成循环或延伸至无穷远。换句

话说，进入任何区域的气场线，也必须从那区域离

开。通过任意闭曲面的气通量等于零，气场是一个

螺线矢量场。暗物质是能气场，是宇宙的根源，暗

物质极化产生收缩的物质和膨胀的暗能量。总之，

暗物质是宇宙膨胀开始的地方，是非常清晰的，不

像大爆炸的奇点不清晰。 
 
4、精细结构常数 

量子电动力学认为，精细结构常数是电磁相

互作用中电荷之间耦合强度的度量，表征了电磁相

互作用的强度。量子电动力学把形而下时空的收缩

发展到极致，以精细结构常数为基础，发展出耦合

常数，而耦合常数把形而下时空的四种收缩力统一

起来，就是形而下时空收缩有一个阶梯，这个阶梯

最弱的就是牛顿引力，而最强的就是强相互作用力。

在这个意义上讲，从时空阶梯理论的力的总公式与

量子电动力学的力的解释等效，都是以精细结构常

数为基础。时空阶梯理论的强力： 

F 强力= [ (mc2/r)×(c79 /υ1-79! 
)]      （2-1） 

其中 υ1-79! 
是 79 种不同的群速度，这些群速

度可以是宇宙中的行星，或者是原子内部的基本粒

子，79 种群速度就是 79 种粒子的不同速度。这 79

种群速度是包括了 25 种弱电时空的群速度，因为

电磁力的公式为： 

F 电 磁 力 = [ (mc2/r)×(c25 /υ1-25! 
)]      

（2-2） 

其中 υ1-25!为电磁力时空中 25 种基本粒子的

群速度。其实，这 25 种群速度也是合并的，是弱

力时空和电磁力时空的总和。这是弱力和电磁力的

群速度的总和，25 种群速度与标准模型的粒子数

完全吻合，时空阶梯理论完全是从理论到理论，没

有任何实验数据的支持，到了这里居然与标准模型

的基本粒子数完全吻合，可见大自然处处相通。 

假如以上都是正确的话，那么，与道时空对

应的强力时空，就应该有 54 种基本粒子。而现在

的标准模型，只给出了 36 种基本粒子。这说明，

强力时空的基本粒子还有 18 种没有被发现。或者

说，基本夸克的态还有三种，这三种态乘以六种夸

克，正好是十八种。 

以上是时空阶梯理论，利用群速度计算出的

基本粒子数，截止电磁力时空，25 种群速度与标

准模型的粒子数完全吻合。至于道时空与基本粒子

的对应还是有差距的，这需要未来的检验。 
 

【3、三旋理论】 

时空阶梯理论认为卡拉比–丘流形是暗物质，

暗物质极化产生收缩的物质，而三旋理论分析卡拉
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比–丘流形，可以分为以黎曼切口轨形拓扑的 25

种卡-丘空间模型，分别对应的 25 种基本粒子。 

另外，三旋理论的“泰勒桶”等分析，可以出

现物质、暗物质和暗能量。三旋理论对暗物质是如

何极化的，提出了理论说明。时空阶梯理论认为：

卡拉比–丘流形（Calabi–Yau manifold）在数学上

是一个的第一陈类为 0 的紧致 n 维凯勒流形

（Kähler manifolds），也叫做卡拉比–丘 n-流形。

数学家卡拉比（Eugenio Calabi）在 1957 年猜想所

有这种流形（对于每个凯勒类）有一个里奇平坦的

度量，该猜想于 1977 年被丘成桐证明，成为丘定

理（Yau's theorem）。 

因此，卡拉比–丘流形也可定义为“紧里奇平

坦 卡 拉 比 流 形 ” （ compact Ricci-flat Kähler 

manifold）。卡拉比–丘流形对于超弦理论很重要。

在最常规的超弦模型中，弦论中有十个猜想中的维

度，作为我们所知的 4 个维度出现，在加上某种纤

维化，纤维的维度为 6。 

卡拉比–丘 n-流形的紧致化很重要，因为他

们保持一些原有的超对称性不被破坏。更精确地说，

卡拉比–丘 3-流形（实维度 6）的紧致化保持四分

之一的原有超对称性不变。卡拉比猜想的证明让丘

成桐一举成名，他的证明所称为“丘定理”，他们所

发现的新空间被称为“卡拉比-丘流形”，也就是说，

除了我们日常能感知的三维空间和时间外，宇宙中

还隐藏着六维不可见的空间，外在的四维空间是它

们的表现。 

卡拉比猜想的证明也解决了代数几何中的

十多个重要问题，丘成桐获得了许多新职位邀请。

丘成桐认为这只是一个起点，卡拉比猜想被证明的

重要性远远不止于此，它成为现代物理学家们解释

宇宙本质的弦理论的基石。下面是时空阶梯理论的

解读： 

时空阶梯理论揭示，宇宙的根源是气时空，

而气时空的表达式是：mc3（质量乘以光速的三次

方）。我们平时的日常时空是：（m+t），其中，m

是质量，是三维，加上时间 t 一维，所以（m+t）

总共四维。而速度含有一维距离和一维时间，所以

是二维，而光速的三次方之后就是六维。我们可以

知道，卡拉比–丘流形的六维时空其实就是光速的

三次方（c3）。超弦理论需要 9 维空间和 1 维时间

（mc3+t），虽然违反了常识，但不是不可能，而且

有不只一种可能。 

第一类可能性属于 Kaluza-Klein 理论。

Kaluza-Klein 理论指的是超过三维空间的理论，其

中多出来的空间维度，因为缩的太小了，我们感觉

不到。弦论中的弦是具有一维空间的东西。弦论中

除了弦，还有各种不同维度的 D-brane。空间上有

p 维的 D-brane 被称作 Dp-brane。 

D-brane 的特徵是它的表面上可以附着一种

弦，这些弦(线段)的端点离不开 D-brane，只能在

D-brane 上滑动。这些弦的其他部分可以离开

D-brane，但是因为弦的张力很大，大部分的时候

这些弦看起来都像 D-brane 上的粒子。我们还没看

到多出来的六维空间的另一种可能，就是我们世界

里大部分的东西(如光，电子，夸克等)都是由

D3-brane 上的这种弦所构成，所以所有的运动都

被限制在三维空间中。 

时空阶梯理论揭示，气时空是宇宙的根源，

而气时空就是暗物质，在这里就是卡拉比–丘流形，

气时空极化，产生收缩的物质世界和膨胀的暗能量，

物质世界收缩，形成四种基本力，相对应的有各种

物质世界的各种粒子。在这里，时空阶梯理论与弦

论一脉相承，都是让卡拉比–丘流形极化产生粒子。

为什么弦论没有发展下去呢？ 

在这里，弦论缺乏一个形而上时空的描述，

所以，弦论失败了。而时空阶梯理论增加形而上时

空，就是暗能量时空，所以，可以很好地解释暗能

量，而暗能量在时空阶梯看来，有与形而下时空的

引力时空，弱力时空，电磁力时空和强力时空对应

的气时空，神时空，虚时空和道时空。但是，单就

弦论揭示的卡拉比–丘流形的时空维数是六就名垂

青史。下面我们要着重说说为什么卡拉比–丘流形

是暗物质？ 

卡拉比猜想源于代数几何，是由意大利著名

几何学家卡拉比在 1954 年国际数学家大会上提出

的：在封闭的空间，有无可能存在没有物质分布的

引力场。卡拉比认为是存在的，可是没有人能证实，

包括卡拉比自己。 这个猜想的陈类为负和零的情

况被美籍华裔数学家丘成桐证明，并因此在 1982

年获得数学界的“诺贝尔奖”----菲尔兹奖，是第一

个获得该奖的华人数学家。 

上面的重点是在封闭的空间，没有物质分布

的情况下具有引力场。时空阶梯理论揭示，气时空，

或者卡拉比–丘流形是宇宙的起源，而气时空，或

者暗物质，或者卡拉比–丘流形的极化之后才有物

质和暗能量的产生，所以，气时空，或者暗物质，

或者卡拉比–丘流形没有物质分布。而时空阶梯理

论又揭示，气时空是能量场气场物质，有能气场力，

而能气场力就是一种引力，有引力就有引力场，所

以，丘成桐的数学证明，其实，早就预言暗物质的

存在，早就证明暗物质的存在，只不过物理学家没

有意识到卡拉比–丘流形就是暗物质。 

虽然弦论很早就注意到卡拉比–丘流形与宇
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宙的演化有关，但是，不彻底，有点半途而废的感

觉。弦论最失败的地方，就是缺乏超光速的暗能量

的加入，大概一考虑超光速就想到爱因斯坦的狭义

相对论，两者相矛盾，所以一直没有敢加入暗能量

一项。可见，有时候勇敢也是创建理论的一个素质。

从时空阶梯理论的角度看，描述暗物质的数学基础，

非卡拉比–丘流形莫属，因为在封闭的空间，没有

物质分布，依然有引力场存在，正是时空阶梯理论

揭示的能气场，也是一种引力。而这种引力的存在

正好完美解释星系自转速度曲线。 

“暗物质”产生“引力”----在宇宙学中，“暗物

质”是指无法通过电磁波的观测进行研究，也就是

不与电磁力产生作用的物质。人们目前只能通过引

力产生的效应得知，而且已经发现宇宙中有大量

“暗物质”的存在。上述的描述正是暗物质的由来。

而暗物质产生的引力就是能气场力。而丘成桐证明

的没有物质分布，依然有引力场存在的卡拉比–丘

流形，正好与此吻合，所以，卡拉比–丘流形就是

暗物质。 

三旋理论分析了三旋规范的卡--丘流形紧致

空间的具体结构。这是联系黎曼切口，作的 25 种

卡--丘流形的规范轨形拓扑，且只能作 25 种；其

中无孔的 4 种，有孔的 21 种，这是联系克莱因瓶、

墨比乌斯体等构造，分为外接、内接、内包三大类

的轨形拓扑。 

A、外接 8 种，6 种是设想膜面由两个平行

长方形平面的黎曼切口轨形拓扑构成，2 种是设想

由一个长方形膜面弯曲的黎曼切口轨形拓扑构成。

它们是：（1）光子型；（2）U 型；（3）t 型; (4)希

格斯型；（5）e 型; (6)c 型; (7)e 微子型; (8)d 型。 

B、内接 10 种，是以上边 8 种外接轨形拓扑

为基础，联系克莱因瓶管口向内卷缩构成的。它们

是：（1）胶子 1 型；（2）S 型；（3）b 型; (4)胶子 5

型；（5）μ 型; (6)τ 型; (7)W 型; (8)μ 微子型；（9）τ

微子型；（10）Z 型。  

C、内包 7 种，是以上边 8 种外接和 10 种内

接轨形拓扑为基础，两个平行长方形膜面中用大膜

面包小膜面轨形拓扑构成。它们是：（1）胶子 6

型；（2）胶子 4 型；（3）胶子 3 型; (4)胶子 2 型；

（5）胶子 7 型; (6)胶子 4 型; (7)引力子型。 

三旋理论认为，宇宙是由一个个量子类圈体

构成，它们的自旋模式就是粒子质量和力荷的微观

起源，决定着我们在寻常三维展开空间里观察到的

那些粒子的基本物理属性，如质量和电荷。 

计算表明，类圈体的自旋只能并且只有三类

62 种状态，而不是无限多种。 “环量子”的“状态”

根据它的 62 种自旋排列组合不同，表现为物质族

25 种不同的基本粒子。这里三旋态量子理论是在

不改动欧几里德对点的定义的情况下，补充了三条

公设：（1）圈与点并存且相互依存。（2）圈比点更

基本。（3）物质存在有向自己内部作运动的空间属

性。这三条公设按拓扑学的定义，球状模型可以收

缩到一个“点”，而环状量子收缩到一个“点”也仍是

一个“圈”，即有“孔”。 

如果超弦理论被比作是拨动宇宙的琴弦，那

么三旋理论也可以比作是吹响宇宙的笛管，因为以

上 25 种卡--丘流形规范轨形拓扑是不同于超弦理

论的弦乐，而类似些管乐器；它们定量地回答了宇

宙是球形还是环形的问题，也定量地回答了物质族

基本粒子是球形还是环形的问题。此外，从微分流

形来看，这 25 种黎曼切口轨形拓扑结构，它们实

际是 25 种子流形，并可以用离散群描述的。 

其次，一般说来，弦线运动形成膜，但 RS

模型是将膜和弦分开的。依照上边黎曼切口轨形拓

扑办法，RS 模型能作多少种轨形拓扑呢？根据《解

读﹤时间简史﹥》一书的介绍，除开纯弦和纯膜的

外，我们也能作 25 种轨形拓扑。 

A、外接闭弦轨形拓扑 5 种：（1）套环型；

（2）装环型; （3）提环型; （4）罐型；（5）环

纹型。 

B、内接闭弦轨形拓扑 1 种：（1）藏环型。

因为只有一张膜，没有内包闭弦轨形拓扑。 

C、外接开弦轨形拓扑 12 种：（1）弓弦型；

（2）工字型；（3）连圈型; (4)日字型；（5）占字

型; (6)内吊型; (7)提圈型; (8)管吊型；（9）嵌环型；

（10）球线型；（11）管线型；（12）弓圈型。 

D、内接开弦轨形拓扑 3 种：（1）穿圈型；

（2）隔圈型;  (3)隔球型。 

E、内包开弦轨形拓扑 4 种：（1）包圈型；

（2）包提型；（3）包球型; (4)提球型。 

三旋理论对“泰勒桶” 之间的流体的“旋”和

“转”，是不作区别的。拟设“泰勒球”的“层转”、“圈

转”和“蛇转”综合为“球绕流”，把类圈体三旋定义

推广到“泰勒桶”、“泰勒球”和“ 绕流球”。电动机

和发电机的转子及其上面的绕组线路制作，可近似

联系“泰勒桶”、“泰勒球”和“ 绕流球”。二是转子

和定子的绕组线路中的电流或感生电流，与磁场磁

力线之间的缠结，也可近似联系其“层转”、“圈转”

和“蛇转”的图像。在气象学中，大气环流、风雨雷

电、云雾冰雪的“层转”、“圈转”和“蛇转”，可近似

联系“泰勒桶”、“泰勒球”和“ 绕流球” 的图像。在

航天航空学中，飞机、宇宙飞船以及各种高空飞行

器，可近似联系“泰勒桶”、“泰勒球”和“ 绕流球” 

的“层转”、“圈转”和“蛇转” 的图像。 
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光谱是环量子三旋的自旋排列组合的变化，

由能级跃迁体现出来的。即环量子三旋也类似扭量

球、泰勒球、绕流球。等等。根据庞加莱猜想的变

换和共形变换，如果把真空和时空的整体规范变换，

产生的“开弦”和“闭弦”对应的球与环，称为第一类

规范变换。那么庞加莱猜想定域规范变换，“开弦”

产生的“杆线弦”及“试管弦”，“闭弦”产生的“管线

弦”及“套管弦”，就称为第二类规范变换。 说“套

管弦”类似“泰勒桶”、“泰勒涡柱”的形态结构，是

因闭弦环面一端内外两处边，沿封闭线不是向自身

内部而是分别向外部一个方向的定域对称扩散，变

成类似“试管弦”管中还有一根套着的管子。 

此管子可以两端相通，但如试管弦也有极性。

杆线弦和管线弦则没有极性。四种弦的直径也可以

在普朗克尺度的数量级范围，而且也可以使它的整

个长度与直径比类似一根纤维。1992 年有科学家

将编织概念引入圈量子引力，表示编织的这些态，

在微观很小尺度上具有聚合物的类似结构。从“开

弦”和“闭弦”引出的“杆线弦”及“试管弦”、“管线弦”

及“套管弦”作纤维看，是能够把诸环编织构成一个

3 维网络，或者作成布一样的编织态的。所以无论

是宇宙弦还是量子弦，它们无处不在，类似夸克海、

海夸克、色荷云。以上泰勒桶、里奇流以及弦论第

二类规范变换等数学，可以更准确、精细、全面地

来研究弦论与基本粒子及其超伴子、暗物质、暗能

量等的统一。 

 a）“泰勒桶”说明物质和能量类似是由三个部

分构成的：桶、流体、搅拌棒。因流体要装桶或要

流动，以杆线弦及试管弦、管线弦及套管弦等 4

种结构对应，杆线弦是全封闭。只有试管弦、管线

弦及套管弦等 3 种符合，占 75%。可射影约 73%

的暗能量。剩下 25%的杆线弦，如果射影约 27%

的物质，说明杆线弦射影的是搅拌棒和流体。这使

弦论和暗能量、暗物质及显物质有了联系。 

b）因为这和以黎曼切口轨形拓扑的 25 种卡-

丘空间模型，编码对应的 25 种基本粒子也不矛盾

了。道理是这 25 种轨形拓扑是全封闭的，只可射

影基本粒子的“超伴子”或场粒子。同时轨形拓扑的

“超伴子”也可射影流体，是装入泰勒桶的，这让各

类基本粒子，与其超伴子，既能分开，又是合而为

一，也解答了欧洲对撞实验为什么找不到超伴子。

而基本粒子作为显物质，还需要配上适当的搅拌棒

才完善，所以用搅拌棒来筛选占约 27%物质中的

显物质和暗物质成为可能。 

 c）因为只用杆线弦射影搅拌棒，会有争议，

即试管弦、管线弦及套管弦也可参与其竞争。所以

4 种参选每种只占约 6.8%，这是接近占 4.4%的重

子和轻子物质的上限。说明宇宙要造的显物质，其

精密度、准确度、精确度都达到三高才能胜出。那

么桶与搅拌棒的配合，有多少种组合呢？哪种组合

才是合格的呢？以里奇张量和里奇流的结合结构

域要求的计算表明，只有套管弦配杆线弦的结合结

构域合格，才能射影占 4.4%的重子和轻子物质。

因为泰勒桶指的是能形成泰勒涡柱。涡柱代表的圈

套圈，既可对应“麦（麦克斯韦）学”的电磁波链，

又可对应“薛（薛定谔）学”的波函数线性与非线性

的孤波链。套管弦的中空部分，正对应波圈中空的

“缩并”。 

 d）而其他能作容器的只有试管弦，再各配杆

线弦、试管弦、管线弦及套管弦作搅拌棒的组合，

但它们中被淘汰原因，还有如：大试管弦中配小试

管弦，类似大桶中放小桶，有类似液体浮力对小桶

排斥一样，是不稳定结构，使它们的得分大打折扣。

其次试管弦中配套管弦也类似。反过来看套管弦的

环隙中，配试管弦或管线弦，或套管弦的组合，被

淘汰，还有环隙本身尺寸就小，作为搅拌棒不能比

杆线弦做得更小，因此容易卡壳，使它们的得分大

打折扣。实际以上细分的组合共是 8 种，每种入选

也只占约 3.4%，这是接近占 4.4%的重子和轻子物

质的下限。如果放宽条件，只对试管弦配试管弦、

套管弦配套管弦这两种同类的组合，以违反类似泡

利不相容原理为由作淘汰，就只有 6 种，每种入选

只占约 4.5%；与占 4.4%的重子和轻子物质的误差

只 0.1%。这正合符现代宇宙学测量获总质量

(100%)≌重子和轻子(4.4%)+热暗物质(≤2%)+冷暗

物质(≈20%)+暗能量(73%)。即整个宇宙中物质占

27%左右，暗能量占 73%左右。而在这 27%的物质

中，暗物质占 22%，重子和轻子物质占 4.4%的结

果。 

因为众所周知时间是一维超弦理论，也可以发

展出四维坐标的应用，那么空间的超弦包括 0、1、

2、3、4、5、6……等多维的实心的“拓扑杆线弦”，

及其弦线多种状态的振动，也不是全息的。因为中

国科学的春天，随着改革开放的落实，中国版的超

弦理论从古代到现代的创新，都走进了应用的新时

代。例如，2015 年 12 月 13-14 日在北京召开的第

2 届全国自然国学创新论坛大会上，俞梦孙院士作

的《动脉血压共振研究》大会报告，讲动脉血压血

供收缩压和舒张压所构成的脏腑血供共振系统；血

液本身的物理性能和血管状态影响共振效果；动脉

血压及其搏动波形起的类似“气”的作用；血液搏动

在血管内壁内皮系统表面产生剪切力促进 NO 酶

产生；动脉血压及其搏动波形的中医气血理论等，

就涉及“管线弦”、“套管弦”、“试管弦”等拓扑弦理
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论的路径积分。因为类比弦理论，作为线状，类似

弦长，但血管含一种间隙；动脉血压血供收缩和舒

张，必然要通过血管。血压血供的细胞，作为是一

种粒子群和粒子列，而且不断与血管周围的组织有

物质交换。所以对于这种空间多维的超弦理论，也

可以全息入木三分地投射到仅是一维弦的一段通

道与量子论的组装、叠加上，其速度、位移和宏微

内外翻转的经典到现代的数理超弦褶褶生辉。 

总之，“环量子三旋理论芯片”的面旋、体旋和

线旋等三种旋，由于夸克的避错编码用的面旋、体

旋和线旋 3 个标记，只是一个数学的组合编码，它

们还可作数学的排列的 6 种编码，所以能给夸克的

“色荷”编码留有位置。这种排列变换，代表的是一

个组合编码中的面旋、体旋和线旋起始顺序不同。

但标准模型粒子避错编码符号代表的弦线圈，是完

全变成一个旋束态的。“目的环”三旋用 120 个排列

编码对应宇宙中物质总量，“量子避错编码”24 个

只占 1/5。其剩下的“冗余码”，作为玻色子的暗物

质编码排列组合符号，代表的类似弦论和量子场论

三个弦线圈的复合“混杂堆积”成的旋束态。 
 

【4、共形循环宇宙学（CCC）】 

在那遥远的过去，大爆炸之后不久，物质宇宙

从物理上看究竟是什么样子呢？有一件事情很特

殊：它很热----热极了。那时粒子运动的动能大得

完全超过了粒子相对较小的静止能量（对静止质量

为 m 的粒子，E=mc2）。于是，粒子的静止质量实

际上是无关紧要的----如果我们考虑相关的动力学

过程，它几乎等于零。 

宇宙在极早时期所包容的实际上都是无质量

粒子。为了以另一种方式说明这个问题，我们回想

一下根据当代粒子物理学关于粒子质量生成的思

想；粒子的静止质量来自一种叫希格斯（Higgs）

玻色子的特殊粒子（或一族那样的特殊粒子）的作

用。所以，关于大自然任何静止质量起源的标准观

点是，存在一个与希格斯粒子相伴的量子场，它通

过一种微妙的量子力学的“对称破缺”过程，将质量

赋予其他粒子----假如没有希格斯粒子，它们就不

可能拥有这个质量。 

希格斯粒子也由此获得自己的质量（或者说静

止能量）。但在极早期的宇宙，温度实在太高，它

提供的巨大能量超过了希格斯的值，于是，根据标

准观点，所有粒子实际上都变得和光子一样没有质

量。 

我们讲，仅就时空的共形（或零锥）结构而言，

无质量粒子没有表现出与时空的整个度规性质有

什么特殊关系。为说得更具体些，我们考虑最基本

的无质量粒子----光子----它直到今天也还是无质

量的。 

为更好理解光子，我们需要在奇异但精确的量

子力学理论（更准确说，是量子场论，QFT）背景

下来思考。我们不能在这儿深入探讨量子场论的细

节，我们主要关心以光子为量子组成的物理场。这

种场就是麦克斯韦的电磁场，由张量 F 描述。现

在发现，麦克斯韦场方程是完全共形不变的。什么

意思呢？就是说，只要我们将度规 g 用一个共形相

关的 g *来代替：g→ g *。 

新度规（非均匀）重新标度为: g *=Ω2 g。 

其中Ω是一个正的在时空中光滑变化的标量，

我们可以为场 F 和它的源、电荷电流矢量 J，找到

恰当的标度因子，使同样的麦克斯韦方程像以前那

样成立，不过这时所有运算都用 g *而不是 g 来定

义。 

相应地，在特殊共形标度下的麦克斯韦方程的

任意解，可以精确地转换为任何其他共形标度下的

对应解。而且，在最基础的水平上，这与 QFT 是

基本一致的，因为它与粒子（即光子）描述的对应

也可以迁移到新度规，而且单个的光子也对应单个

的光子。于是，光子本身甚至“注意”不到局域的尺

度已经变了。 

实际上，麦克斯韦理论在这种强硬意义上是共

形不变的，其中将电荷与电磁场耦合在一起的电磁

相互作用，对标度的局域变化也是不敏感的。为了

建立方程，光子和它与荷电粒子的相互作用，确实

需要时空具有零锥结构（即共形时空结构），但是

不需要符合给定零锥结构的、能区分不同度规的标

度因子。另外，完全同样的不变性也满足杨振宁米

尔斯（Yang  Mills）方程，那个方程不但决定了

强相互作用，即核子（质子、中子和组成它们的夸

克）和其他强相互作用粒子之间的力，也决定了弱

相互作用，即引起辐射衰变的作用。从数学说，杨

米理论大体就是有“额外内在指标”的麦克斯韦理

论。 

这样，单个光子才会被多个粒子取代。在强相

互作用情形，所谓夸克和胶子分别是电磁理论的电

子和质子的类比，但胶子其实是有质量的，其质量

被认为直接与希格斯有关。在弱相互作用的标准理

论（叫“电弱理论”，因为电磁理论现在也融入了这

个理论）中，光子是多重态的组成部分，另外还有

3 个粒子，都是有质量的，叫 W+、W-和 Z。我们

认为这些质量也是与希格斯耦合的。 

这样，根据现行理论，在接近大爆炸时代的极

高温度下----其实，粒子能量也极高，预期是 LHC

（大型重子对撞机，在日内瓦的欧洲核子中心）全

力运转将达到的能量----当产生质量的因素被驱逐
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时，整个共形不变性就将重新恢复。当然，其中的

细节要看我们关于这些相互作用的标准理论是不

是恰当，不过这似乎是一个不无道理的假定，眼下

我们的粒子物理学的观点还是站得住脚的。不管怎

么说，即使以后发现（例如，当我们知道并认识了

LHC 的具体结果）事情不像现行理论所想的样子，

我们仍然可以猜想，当能量越来越高时，静止质量

会变得越来越无关紧要，而物理过程将取决于共形

不变的定律。 

（在这里，彭罗斯的共形不变性，在时空阶梯

理论看来，就是把麦克斯韦方程组中的电场替代为

能量场，磁场替代为气场，是共形不变的，因为这

只是时空膨胀所致，反过来，宇宙的根源是暗物质，

而暗物质是能气场，而能气场类似电磁场，从能气

场收缩到电磁场，只有尺寸的变化，是共形不变的。

这是从暗物质的能气场推广到电磁场，就是把暗物

质的幽灵场推广到电磁场，也是把幽灵场推广到电

磁力时空，同样的道理，我们把幽灵场推广到引力

时空，弱力时空，强力时空，都是共形不变的。至

此，时空阶梯理论的基本变化，与彭罗斯的共形不

变完全吻合。） 

我们再看看彭罗斯的担心是什么？ 

光子和引力子都是无质量的，所以对非常遥远

的未来，似乎有理由采纳这样一种哲学：因为在宇

宙历史的末期，原则上不可能用那样的东西来制造

时钟，那么宇宙本身在遥远的未来将莫名其妙地

“失去时间标度”，从而物理宇宙的几何会真的成为

共形几何（即零锥几何），而不是爱因斯坦广义相

对论的完全度规几何。实际上，我们很快会看到，

还有些与引力场相关的微妙问题，迫使我们以一定

的方式修正这种哲学。不过现在，让我们来看看这

种哲学立场要面对的另一个困难。 

考虑宇宙在它最后阶段的主要成分时，我忽略

了一个事实：还有很多物质，其所在的母体不会成

为黑洞，它们从母星系中通过随机过程抛洒出来，

有时也可能从它原先所在的星系团跑出来，那儿其

实也会有很多绝不会落入黑洞的暗物质。例如，以

这种方式逃脱的白矮星并冷却为黑矮星，它的命运

会是什么呢？人们提出，质子可能最终衰变，尽管

观测极限告诉我们衰变率可能真的非常缓慢。 

不管怎样，总会有某种类型的衰变产物。而且，

尽管多数黑矮星物质都可能通过这种过程最终坍

缩成黑洞，仍然可能存在很多“胭脂红”的有质量粒

子，它们以某种方式从星系团跑到了它们起初所依

附的星系。我特别关心电子----及其反粒子正电子

----因为它们是质量最小的带电粒子。我们有一个

并不特别反传统的观点，即质子和其他比电子和正

电子质量更大的带电粒子，在经过漫长时期之后，

可能最终会衰变为质量更小的粒子。我们可以想象

所有质子最终会以这种方式衰变。但如果我们接受

电荷必须绝对守恒的传统观点，那么质子终极衰变

的产物必然包含一个正的净电荷，从而我们可以预

期在最后的残存物里至少有一个正电子。类似的论

证也可用于带负电的粒子，最后难免得到这样的结

论：一定还会存在大量电子来陪伴那些正电子。也

会存在诸如质子和反质子那样的质量更大的带电

粒子----假如它们最终不会衰变的话；但这儿的关

键问题在于电子和正电子。 

为什么这是一个问题呢？难道不会有其他类

型（既带正电也带负电）的本来无质量的带电粒子？

如果这样，电子和正电子最终都会衰变成那些粒子，

那么上面的哲学立场不也就可以坚持了吗？答案

似乎是“不”。因为如果存在那种无质量带电粒子，

一定会在今天参与物理活动的那群粒子中间，通过

大量粒子过程显现出来。 

然而，我们确实看见这些过程发生了却没有产

生那些无质量带电粒子。于是，我们今天不存在无

质量带电粒子。那么，（有质量的）电子和正电子

会永远存在吗？这可是与我们倾向的哲学立场对

立的。 

坚持那个立场的可能性，源自这样的想法：残

余的电子和正电子大概会“寻找对方”，最后相互湮

灭，只留下光子，而光子对那个哲学是没有破坏的。

可惜不幸的是，在极其遥远的未来，很多带电粒子

都会孤立地处于各自的宇宙学事件视界之内，那个

时候----有时是必然的----电荷湮灭的事情就不可

能发生了。一种可能的解决方法是，弱化我们的哲

学立场，而认为俘获在事件视界内的奇异电子或正

电子对时钟的构造几乎不起什么作用。就个人而言，

我们不满意这样的推理路线，在我们看来它缺乏物

理学定律应有的那种严格。 

更激进的解决办法大概是假定电荷守恒其实

并不是大自然的严格要求。于是，在极端偶然的情

形，带电粒子可能会衰变成没有电荷的粒子，那么，

所有电荷可能最终会在无限漫长的时间里消失。基

于这个考虑，电子或正电子可能最终转化为它们不

带电的兄弟，如中微子。在那样的情形，也要求在

3 种已知类型的中微子中存在一种没有静止质量

的粒子。除了没有任何违背电荷守恒的证据而外，

这种可能在理论上也极端令人不快，它似乎还要求

光子本身获得一点小质量，这就从内骨子里颠覆了

那个哲学立场。 

我们还想到一种可能，立刻就觉得确实应该认

真考虑，而且没有一点儿毛病----那就是，静止质
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量的概念并不像我们想象的那样是绝对的常数。它

的意思是，残留的有质量粒子（电子、正电子、中

微子以及质子和反质子）在整个无限的存在时间里

----如果不会最终衰变，而且不管暗物质由什么组

成（肯定没有电荷，但具有静止质量）----将看到

它们的静止质量逐渐消失，最终达到零的极限。 

迄今为止，我们也绝对地没有观测证据表明寻

常的静止质量概念会被破坏，但在这个情形，传统

静止质量观点的理论支持远不如电荷守恒那么重

要。在电荷情形，我们有可加的量，即系统的总电

荷总是等于构成电荷的总和；但是对静止质量来说，

当然不是这样的。（爱因斯坦的 E=mc2 告诉我们，

构成物的运动的动能对总质量也有贡献。）另外，

尽管基本电荷的实际数值（例如反下夸克的电荷，

它等于质子电荷的三分之一）仍然是一个理论难题，

但在宇宙中发现的所有其他电荷都是那个值的整

数倍。静止质量似乎就不是这种情况，不同类型粒

子的静止质量为什么取那样的数值，其背后的理由

我们还一无所知。 

这样看来，我们还有一定的自由认为基本粒子

的静止质量不是绝对常数----实际上，根据标准粒

子物理学，它在极早期宇宙就不是常数----而且可

能在遥远的未来衰减到零。关于这一点，我们可以

对粒子物理学中静止质量的现状做些许技术性的

评论。 

解决“基本粒子”问题的标准程序是寻找所谓

的“庞加勒群的不可约表示”。任何基本粒子都假定

为遵照那样的不可约表示来描述。庞加莱群是描述

闵氏空间 M 的对称性的数学结构，在狭义相对论

和量子力学的背景下，寻找不可约表示的过程是自

然而然的。庞加莱群有两个叫卡西米尔（Casimir）

算子的量，代表静止质量和内禀自旋，因而静止质

量和内禀自旋被认为是“好量子数”。只要粒子是稳

定的，而且不与任何事物发生相互作用，它们就保

持为常量。 

然而，当正宇宙学常数出现在物理定律中时它

的角色似乎就不那么基本了（因为对 M 来说 Λ=0）；

当考虑和宇宙相关的问题时，我们最终关心的应该

是德西特时空 D 的对称群，而不是 M 的对称群。

然而，后来发现静止质量并不恰好是德西特群的卡

西米尔算子（多出了一个包含 Λ 的小量），所以其

最终状态在这种情形下更为可疑。 

在我们看来，静止质量的缓慢衰减在这儿似乎

并不是不可能的。然而，根据这个建议，静止质量

极端缓慢的衰减，却会给对整个 CCC 纲领带来特

别的影响，因为它引出一个与时间测量有关的新问

题。回想一下，我们说过，可以用粒子的静止质量

作为精确定义的时间标度，那样的标度正是我们从

共形结构到完全度规所需要的。 

正如以上讨论所要求的，如果我们要粒子质量

衰减，尽管过程极端缓慢，都会遇到一点儿小麻烦。

如果说我们周围还存在有质量的粒子，但质量在缓

慢衰减，那么我们还坚持以前的观念，用粒子的静

止质量来精确定义我们的时空度规吗？假如我们

想落实到某个特殊的粒子类型，例如电子，以它作

为时间标准，那么，在一定的衰减率下，我们会发

现  根本不是无限远，而这个“电子度规”下的宇宙

的膨胀要么不得不减速直至停下，要么反转成为坍

缩。这种行为似乎不会与爱因斯坦方程相容。而且，

如果我们用“中微子度规”或“质子度规”代替“电子

度规”，那么时空的具体几何可能会有别于用电子

获得的对应行为（除非所有保持初始比例的质量数

值都标度到零）。 

对我们来说，这并不很令人满意。为了在世代

的整个历史中保留某个恰当形式的爱因斯坦方程

（带常数 Λ），我们需要提出另一种度规标度。我

们能做的----也许几乎不可能是构造时钟的“实际”

解决办法----就是用 Λ 本身，或者与此相关地，用

引力常数 G 的有效值，来确定一个时间标度。这

样，我们仍然有一个演化的、无限地指数式膨胀的

宇宙向着遥远的未来延伸，而不会严重破坏我们的

哲学立场：宇宙在局域上将最终失去时间标度的痕

迹。 

这个问题密切关联着我们一直掩盖的另一个

问题----尽管外尔共形张量 C 描述的自由引力场具

有共形不变性（因为 C 实际上描述了共形曲率），

与引力源耦合的场却不是共形不变的。这大不同于

在麦克斯韦理论中出现的情形。在那儿，不论自由

电磁场 F 还是由电流矢量 J 描述的 F 与场源的耦

合，都满足共形不变性。于是，当我们以严格方式

将引力带入图像时，CCC 的基本哲学就有些糊涂

了。在某种意义上，我们必须持这样的观点：CCC

哲学主张的是，失去时间痕迹的是无引力的物理

（和无 Λ 的物理），而不是整个物理。 

(以上引用已经够多了，主要的意思是说，彭

罗斯最关心的是宇宙形成的质量如何最后消失。时

空阶梯理论的解释非常简单，就是暗物质极化产生

收缩的物质世界和膨胀的暗能量世界，而当原子核

内部的渐近自由区域达到最小时，宇宙演化开始反

弹，就是物质世界开始膨胀，而暗能量世界开始收

缩。物质世界膨胀到暗物质区域，暗能量收缩到暗

物质区域，物质质量最后消失了，暗能量也消失了，

但是暗物质有波动，有波动就有极化，暗物质极化

产生物质和暗能量，宇宙开始了下一轮的循环。)  
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在界面的反面，紧接后续世代的大爆炸，我们

看到，只要简单将场光滑地延拓，就能引出新世代

的有效引力常数，这时它已经变成负的了，没有物

理意义。因此，我们需要接受另一种解释，即在界

面的另一边选择与 Π 一致的标度因子 Ω-1 。它的

效应是，在界面的大爆炸一边将幽灵场 ω 变成实

在的物理场（尽管初始是无限的）。如果认为紧随

大爆炸的那个 ω 场提供了新暗物质在获得质量之

前的初始形式，倒是很诱人的想法。为什么提出这

个解释呢？ 

原因很简单：数学要求在新世代的大爆炸中存

在某个具有标量场性质的起主导作用的新贡献，它

源于上述共形因子的行为。这是来自光子（电磁场）

或任何其他物质粒子（假定它们到达 3 维界面时已

经失去了静止质量）以外的贡献。只要我们在界面

处 Ω→Ω-1 变换，数学的一致性必然得到这样的结

果。 

(彭罗斯的数学猜想与时空阶梯理论完全重合：

假如把 场当成是宇宙的根源暗物质（能气场），而

彭罗斯也假设如此，那么，我们需要接受另一种解

释，即在界面的另一边选择与∏一致的标度因子

Ω-1，它的效应是，在界面的大爆炸一边将幽灵场

变成实在的物理场（尽管初始是无限的）。这个标

度因子 Ω-1，在时空阶梯理论看来，就是收缩，因

为我们可以把 Ω 看成是膨胀因子，而标度因子 Ω-1

就是收缩因子。用时空阶梯理论来解释：幽灵场的

收缩，导致物质世界的产生，就是变成了实在的物

理场。至此，我们需要的形而下时空的收缩已经有

了，那么，时空阶梯理论揭示的形而上时空的膨胀，

或者暗能量的膨胀，在 ccc 理论中如何演变的？) 

来自数学的另一个特征是，在界面的大爆炸一

边，不能严格保持所有源都无质量的条件。当然，

为了限制共形因子的不良自由度，自然约束是将静

止质量尽可能久远地推迟。于是，大爆炸之后的物

质组成来源之一是静止质量的贡献。我们自然可以

假定这多少关系着希格斯场（或其他什么必要的场）

在早期宇宙的静止质量的出现中所起的作用。在我

们世代的初始阶段观测的物质中，暗物质显然居主

导形式。它包含大约 70%的普通物质（“普通”的意

思是不含宇宙学常数 Λ 的贡献----通常被称为“暗

能量”），但暗物质似乎并不满足粒子物理学的标准

模型，它与其他类型的物质的相互作用只有通过引

力效应才能表现出来。前一世代后期的幽灵 ω 表

现为引力场的有效标量分量，它的出现全是因为我

们允许共形标度 g→Ω2g，但它没有独立自由度。 

在后来的世代，初始出现的新物质会携带前一

世代的引力波的自由度。暗物质在我们的大爆炸时

刻似乎有着特殊的地位，而这当然就是的情形。原

来在大爆炸之后不久（假定希格斯发生作用时），

那个 ω 场获得一个质量，然后变成暗物质----它的

角色是那么的重要，形成了后来的物质分布，以及

我们今天看到的各种类型的不规则性。 

两个所谓的“暗”量（“暗物质”和“暗能量”），

在最近几十年里的详尽宇宙学观测中逐渐显露出

来，似乎都是 CCC 的必要元素，这一点也许是非

常重要的。CCC 纲领当然离不开 Λ＞0，因为它导

致的∮的类空性质，正是我们为了满足 B-的类空

性质所需要的。而且，从上面可以看到，我们的纲

领需要存在某种可以认定为与暗物质相同的初始

物质分布。这个暗物质解释是否能得到理论和观测

的支持，是一个有趣的问题----CCC 保形没有暴胀

的 X 区域，是时空阶梯理论中的宇宙根源，就是

暗物质。现在的宇宙与以前的宇宙，都是以暗物质

这个宇宙根源相互连接。假如以前宇宙和现在宇宙，

爱因斯坦方程都适合，那么以前的宇宙的爱因斯坦

方程是这样的： 

Eab
*=8πGT ab

*＋Λg ab                 （4-1） 

现在的宇宙的爱因斯坦方程是这样的： 

Eab
*=8πGT ab

*＋Λg ab                  （4-2） 

彭罗斯在共形循环宇宙学（CCC）理论中使

用的度规的共形映射，是对时空度规的“重新度量”：

g =Ω2 g，g =ω2 g，这里，在 X 区域，Ω→∞，ω→0，

共形循环宇宙学还要求“互惠假设”ω=-Ω-1。其中 

∏= dΩ/(Ω2－1
 
) = dω/(1－ω2

 
)   （4-3），

即 

∏a= ▽aΩ/(Ω2－1
 
) = ▽aω/(1－ω2

 
)  

我们要求两个相连宇宙都具有正的宇宙常数

Λ，为方便起见，我们采用了宇宙单位：C =1，ħ =1，

Λ=3。确保了 X 的空间性质：在 X 区域，▽aω▽aω 

=1，即∏a∏a=1。事实上，我们需要更进一步：在

X 区域，∏a∏a=1＋Qω2＋O(ω3

 
) ，即▽aω▽aω=1

＋（Q－2）ω2＋O(ω3

 
)。 

这里，Q 是普遍的常数，与早期宇宙质量的产

生有关。其实，用时空阶梯理论解释就非常清楚：

没有极化的宇宙根源，还没有收缩的物质世界产生：

▽aω▽aω=1，即∏a∏a=1。已经极化的宇宙根源，

早期宇宙已经产生了收缩的静止质量了： 

∏a∏a=1＋Qω2＋O(ω3

 
)       （4-4），

即 

▽aω▽aω=1＋（Q－2）ω2＋O(ω3

 
) 

这样，对 Q 常数就有了很好的理解。这里质

量的产生，是希格斯机制，与时空阶梯理论一致。

在这里，彭罗斯有些迟疑，认为暗物质极化产生质

量还没有确定。而且承认，尽管 CCC 理论假设之
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一是在每一个宇宙的终点静止质量逐渐衰减，但是

CCC 理论对此缺乏专门的理论处理。时空阶梯理

论对此的解释就是宇宙极化到极点，开始反弹，这

就像弹簧振子的简谐运动。就是暗物质极化产生收

缩的物质世界和膨胀的暗能量世界，物质的收缩导

致暗能量的膨胀，而暗能量的膨胀导致物质的收缩，

物质的收缩和暗能量的膨胀都有自己的极限，对于

暗能量的膨胀极限很难确定，但是，我们对于物质

收缩的极限是有观测指标的。这个观测指标就是原

子核内的渐进自由区域。物质世界不断收缩，暗能

量不断膨胀导致渐进自由区域逐渐缩小，等到缩小

到一定程度，宇宙演化就开始反弹。 

所以，时空阶梯理论在 CCC 理论感到困惑的

地方，其实是非常清楚的：静止质量来自暗物质的

极化，而宇宙终点的质量不断衰减，是因为宇宙演

化已经反弹，物质世界开始膨胀，而暗能量世界开

始收缩，导致宇宙内的物质质量不断衰减，直到完

全消失，进入暗物质状态。而暗物质状态不稳定，

在希格斯机制下，开始产生收缩的物质世界和膨胀

的暗能量世界，这是另外一个宇宙的开始。这个过

程，CCC 理论称之为共形循环宇宙。CCC 理论对

于暗能量的论述： 

我们必须考虑这样一种可能：“Λ”并不真是一

个常数，而是某种奇异的物质----就像有些宇宙学

家喜欢的，它可能是一个“暗能量标量场”。那么，

我们可以考虑巨大的熵 SΛ  来自这个 Λ-场的自

由度。就个人而言，我们很不欣赏这种建议，因为

它会引出很多比它所回答的问题更难的问题。如果

一定要把 Λ 看作一种变化的场，与诸如电磁场的

其他场一样，那么我们就不会称 Λg 只是爱因斯坦

场方程 E=8πT+Λg 里的一个独立的“Λ-项”（普朗

克单位），而会说爱因斯坦场方程没有那样的“Λ-

项”，而且还认为 Λ-场具有能量张量 T（Λ），它（乘

以 8π 后）近似等于 Λg：8πT（Λ） Λg≌ 。 

我们现在将它看作对总能量张量的一份贡献，

因而总量变成 T+T（Λ），那么爱因斯坦方程可以

写成没有 Λ-项的形式 E=8π[T+T（Λ）]，但对（8π×）

一个能量张量来说，Λg 是一个很奇怪的形式，与

其他任何场都不一样。例如，们认为能量在根本上

同质量是一样的（爱因斯坦的 E=mc2），所以它对

其他物质具有吸引力作用，而这个“Λ-场”虽然能量

是正的，却会对其他物质有排斥效应。在我看来，

更严峻的，只要允许 Λ-场以某种严格的方式变化，

那么我们所说的弱能量条件（精确的 Λg 项只是勉

满足）几乎肯定会被彻底破坏。 

对于暗能量的描述，彭罗斯闪烁其词，没有把

暗能量固定下来，不像把物质的产生归根为幽灵场

的收缩。对于下面的描述，我们很明显地看出，彭

罗斯没有把暗能量的加速膨胀表现出来：我们看到： 

T a
a *=0，即 R *=4Λ，这是静止质量消失时候

的暗能量表达。在现在的 e *：Ua=μ，还有，R *=4Λ，

可以得到 R *=4Λ＋8πGμ，这是静止质量获得之后

的暗能量表达，两者是一样的。在时空阶梯看来，

随着静止质量的产生，暗能量也随着增加，而增加

的数量与静止质量增加的倍数是一样的。我们认为，

暗能量的获得与静止质量的获得是成倍增长的，所

以，暗能量与静止质量有下面的关系：Λ=4kμ,这

里的 k 是成倍增长的一个系数。这样，我们就可以

得到这样的方程： 

R *=4Λ 2＋8πGμ=（4Λ 2＋8πG）  （4-5） 

从公式中可以看出，原来 k 与引力常数 G 是

类似的。这里的 μ 有下面的公式决定： 

μ= [(1/(2πG) ] ω-4×(1－ω2

 
)2×(3∏a∏a－Λ)  

= [1/(2πG) ]× { (3▽aΩ▽Ωa)－[Λ(Ω2－1
 
) }2 

=[(1/(2πG) ]×(Ω2－1
 
)2×[ (3∏a∏a－Λ)]   （4-6） 

至此，我们以爱因斯坦方程为基础的共形循环

宇宙的数学表达完成了。总结如下：1、共形循环

宇宙学（CCC）理论论述的物质的形成与时空阶

梯理论相同，都是从暗物质中产生的。 

2、CCC 理论论述的暗能量部分有些不足，

尤其是详细的数学论述不能与物质的形成成比例。

我们可以解释为，我们对于暗能量的理解才刚刚开

始。随着对暗能量的逐渐认识，CCC 对暗能量的

数学论述会完整起来。 

3、对于彭罗斯担心的静止质量如何消失，时

空阶梯理论完全可以给予合理的解释。 
 

【5、时空阶梯-共形循环宇宙学与大爆炸理论对比】 

从可观测宇宙的最早已知时期，到其随后的大

规模演化，大爆炸理论一直是主流的宇宙学模型。

该模型描述了宇宙如何从一个高密度、高温的状态

膨胀到现在的状态，并对一些广泛的现象给出了综

合全面的解释提供了一个全面的解释，这些现象包

括大量的轻元素、宇宙微波背景辐射（CMB）、大

型结构和哈勃定律（星系距地球的距离越远，它们

离开地球的速度就越快）。如果使用已知的物理定

律将观测到的情况在时间上向后推算，那么我们可

以预见，在到达高密度期之前，存在一个通常与大

爆炸有关的奇点。 

而目前我们掌握的知识并不足以确定奇点是

否是原始的。自从 1927 年宇宙学家勒梅特提出大

爆炸理论假说后，美国天文学家哈勃根据假说在长

期实验观察的基础上，提出了著名的“哈勃定律”，

宇宙膨胀学说因此而拉开序幕。1946 年美国物理
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学家伽莫夫正式提出宇宙大爆炸理论，他认为宇宙

是由大约 140 亿年前形成的。宇宙大爆炸理论认为

宇宙曾有一段由热到冷的演化史，在这个时期，宇

宙体系在不断的膨胀，使得物质密度从密到稀的演

化。 

大爆炸理论其实是根据观测的宇宙数据而建

立，而存在奇点是彭罗斯和霍金等的理论推测或者

猜测。有人说大爆炸并不能解释原始奇点是如何产

生的，至少不能解释它之前存在的所有奇点。它解

释的是在奇异性不再存在的早期宇宙发生了什么。

所以，大爆炸理论的最大缺陷就是推测有个奇点。

因为没有这奇点，又不知道大爆炸从而来，就算推

论有个奇点，也不知道奇点为什么发生大爆炸。 

这说法不准确，例如彭罗斯的新书《新物理狂

想曲》，就再一次讲清楚了这个疑难。总之，大爆

炸的理论依据就是已经观测到一个膨胀的宇宙，这

膨胀的宇宙为何能够发生，自然想到大爆炸。而时

空阶梯-共形循环宇宙学，可以不需要奇点，就能

够发生大爆炸；而“共形循环三旋-时空阶梯理论”

可以包容奇点。且今后的就是暗物质的极化依次产

生引力、弱力、电磁力和强力，这个极化开始产生

的引力，非常弱，虽然非常弱，但是，已经产生了

物质质量，对应质量的是气时空，气时空是膨胀的，

所以，这个时候，宇宙已经开始膨胀，当然，膨胀

是相对缓慢的，但是，接下来产生的是弱力，弱力

是引力的 10^26 倍，也就是说，神时空是气时空的

10^26 倍，这就暴胀的开始。 

但是，还没有完，电磁力是弱力的 10^10 倍，

也就是说，虚时空是神时空的 10^10 倍，还没有完，

强力是电磁力的 10^3 倍，也就是说，道时空是虚

时空的 10^3 倍。时空阶梯--共形循环宇宙学的大

爆炸，不是开始于奇点，而是开始于暗物质，而暗

物质是能气场，是宇宙的根源（类似“有生于无”

共形映射，也可以部分包括正负虚数和负实数）。

不仅如此，宇宙的根源是能气场，已经非常清楚有

自己的理论，也有理论计算，而且于实际观测基本

吻合。也就是说，时空阶梯-共形循环宇宙学的起

点，非常清楚，不像大爆炸的理论要有奇点。 

当然不清楚不理解虽是时空阶梯--共形循环

宇宙学，与大爆炸的起点不一样，但继续的研究会

是一样的。所以，大爆炸理论的四个支柱，都可以

被时空阶梯-共形循环宇宙学无缝接用。（宇宙大爆

炸理论最直接的观测证据包括从星系红移观测到

的哈勃膨胀、对宇宙微波背景辐射的精细测量、宇

宙间轻元素的丰度，大尺度结构和星系演化的支持

证据。这四种观测证据 有时被称作“大爆炸理论的

四大支柱”。） 

更为神奇的是，暴胀的一个重要条件，可用三

旋额外维圆圈分形分维自相似证明获得，它向外向

内暴胀可以持续足够长的时间。今天的整个可见宇

宙只知道是从单个哈勃体积暴胀而来的。只有符合

暴胀这一条件，宇宙才会在最大尺度上显得具有平

坦性、均匀性和各向同性。一般认为，宇宙要在暴

胀阶段以超过 e60（≈1026）的比例膨胀，才能符

合此条件。我们再回头看，神时空是气时空的

10^26 倍，是不是很神奇？为什么如此巧合？时空

阶梯-共形循环宇宙学，不需要另外一个暴胀理论，

是其自身讲“神时空、道时空”就有暴胀。 

以上说明的时空阶梯-共形循环宇宙学的优点

是，大爆炸理论可以解释的，时空阶梯-共形循环

宇宙学可以解释，大爆炸理论不能解释的，时空阶

梯-共形循环宇宙学也可以解释。其它问题，大爆

炸不能解释，但是，时空阶梯-共形循环宇宙学也

可以解释视界问题：这个问题涉及这样一个事实，

光速是有限的，没有比它快的运动了，但是，在大

爆炸期间由于它们的分离而无法接触的区域，事实

证明它们处于热平衡状态。微波背景辐射问题：不

管我们的测量天线对准什么方向，辐射温度都是相

同的，精确到十万分之一。 

为什么宇宙中相隔那么遥远的地方会有那么

一致的温度？我们大概自然会想到，这并不奇怪，

因为今天在空中遥遥相对的两个地方，在宇宙最初

的瞬间本是紧紧相连的。由于它们的量子纠缠源自

共同的一点，留下相同的痕迹（如温度）也就不足

为奇了。在标准的大爆炸宇宙学里，以前认为量子

纠缠是错误的。为什么呢？两个物体的温度趋于相

同，是因为它们有长时间稳定的相互交流作用。现

在空间分布遥远的两点具有相同温度，是因为它们

原来曾经量子纠缠接触过，有足够的三旋额外维圆

圈分形分维自相似信息交流。 

由于宇宙是以光速（或类似虚数的大于光速膨

胀），虽然宇宙的两端曾经离的很近，但空间的临

近只是一个方面，时间的间隔也要包含进去。物理

学家精确计算证明，在标准的大爆炸模型 150 亿年

中会产生这个问题。现在相隔遥远的空间区域没有

办法实现能量交换，从而解释不了为什么它们会有

相同的温度？三旋时空阶梯-共形循环宇宙学可以

解释，因为该理论包含暗能量，而暗能量是超光速

的。 
 

【6、总结时空阶梯-共形循环宇宙学】 

时空阶梯理论认为，暗物质能气场，是均匀一

致的，是宇宙的根源。暗物质不稳定，在希格斯机

制下，暗物质极化，可以产生收缩的物质和膨胀的

暗能量。物质的不断收缩，逐渐产生引力时空、弱
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力时空、电磁力时空和强力时空，而对应的暗能量

就是气时空、神时空、虚时空和道时空。暗物质极

化到一定程度，开始反弹，物质开始膨胀和暗能量

开始收缩，最后回到均匀一致的暗物质。 

暗物质又开始极化，产生收缩的物质和暗能量，

这就是开始了另外一个宇宙，这个循环就是彭罗斯

描述的共形循环宇宙。共形循环宇宙学（CCC）

的假设是，所有质量粒子最终都会消失。正如彭罗

斯所指出的那样，从未观察到质子衰减。另外，所

有电子都必须衰变或失去电荷和质量，这是常规推

理无法接受的。这似乎也是共形循环宇宙学最大的

短板，但是，在时空阶梯理论看来，这个很容易解

决，因为宇宙膨胀到极点开始收缩，宇宙收缩的结

果是质量会逐渐消失。 

时空阶梯-共形循环宇宙理论，可以解释宇宙

的起源、演化，而且很好地解释了暗物质和暗能量。

时空阶梯-共形循环宇宙理论，与大爆炸理论不矛

盾，其中物质的逐渐收缩，最后产生引力时空、弱

力时空、电磁力时空和强力时空，对应的气时空、

神时空、虚时空和道时空的膨胀，就是大爆炸。这

个大爆炸没有奇点，也不需要暴胀理论，因为从引

力-气时空，到弱力-神时空就是暴胀。其次，时空

阶梯-共形循环宇宙理论，也还是可以继续发展。 

例如，“共形循环三旋-时空阶梯理论”也可以

包容彭罗斯说的“宇宙大爆炸是有奇点的”，其次，

也能包容彭罗斯说的“扭量弦论”研究的额外维及

其俘获面的激发----“时空阶梯理论”是很广泛的，

它和《21 世纪物理学》、《21 世纪新物理学》、

《新物理狂想曲》等书中，讲的如量子相变临界现

象、台阶 0 电阻现象的量子霍尔效应及重正化群方

法，以及量子色动化学的发现等，都有深刻的联系。 
 
【7、结束语】 

时空阶梯理论，缺乏极化细节和过渡细节，

三旋理论论述卡-丘流形给出了极化细节，而宇宙

的演化过渡，CCC 理论给出了详细的数学表达。

时空阶梯--共形循环宇宙学与大爆炸的起点不一

样，其余都是一样的，所以，大爆炸理论的四个支

柱，都可以被时空阶梯-共形循环宇宙学无缝接用。

同时，也许不用再增加暴胀理论，时空阶梯--共形

循环宇宙学自身就有，神时空是气时空的 10^26

倍，与宇宙的暴胀比例条件：以超过 e60（≈1026）

的比例膨胀，几乎一样。 
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